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Description 

La presents invention se rapporte a des tubes 
en materiau composite destines au forage et/ou au 
transport de produits Nquides ou gazeux, en parti- 
culier pour Sexploitation en mer et concerne plus 
precis£ment les tubes du type a embouts metalli- 
ques de raccordement. 

Les tubes en materiau composite a embouts 
metalliques sont habituellement constitues d'une 
partie dite courante en materiau composite, a sa- 
voir un materiau comprenant des fibres parall&les 
entre elles, telles que des fibres de verre, des 
fibres de carbone, des fibres aramides, enrob^es 
dans une matrice, telle qu'une matiere thermodur- 
cissable, par exemple une rSsine epoxy, assem- 
ble a ses deux extremes a des embouts de 
raccordement metalliques, la liaison pouvant etre 
r^alis^e par diffSrentes techniques. 

De tels tubes peuvent etre utilises en parti- 
culier dans les operations de recherche et d'exploi- 
tation petrolifcre en mer, par exemple comme co- 
lonne montante (appeiee egalement "riser") reliant 
le fond de la mer a un support de surface ou 
comme tube de production ou d'injection d'eau, ou 
eventuellement de gaz, (appele* egalement "tu- 
bing"); 

Les colonnes montantes sont utilis^es a diver- 
ses fins telles que circulation de produits petroliers, 
de boues, d'eau ou de gaz ou insertion, a I'interieur 
des colonnes, de tubes de production, outils de 
forage, de carottage, de mesure, etc., alors que 
les "tubings" ne servent qu'a la seule circulation 
de fluides et sont directement immerges dans la 
mer ou bien introduits a I'interieur de "risers". 

Dans ces types de tubes do'rvent etre assures 
impeVativement Petancheite, de I'interieur vers I'ex- 
terieur, tant de la partie courante des tubes que de 
la jonction entre cette partie courante et les em- 
bouts de raccordement, ainsi que la non-degrada- 
tion en particulier de la partie courante. 

Ces tubes sont constitues d'un materiau com- 
posite dont la matrice est une r6sine thermodurcis- 
sable et dont les fibres peuvent §tre de simples 
fibres de verre (composite dit "bas de gamme") ou 
des fibres de carbone, des fibres aramides, asso- 
ci§es ou non a des fibres de verre (composite dit 
"haut de gamme"), les termes "bas de gamme" et 
"haut de gamme" etant dans la presente descrip- 
tion de simples definitions pour faciliter Texpose* de 
Tinvention. 

Les tubes realises en ces materiaux soumis a 
un certain niveau de pression interne sont suscepti- 
bles de voir I'etancheite* de leur partie courante se 
d6grader par craquelage de la r£sine, d'ou pene- 
tration d'hydrocarbures pouvant attaquer les fibres. 

Par les documents EP-A-266.810 et DE-B- 
1.188.793 on connalt des tubes en materiau com- 



posite a embouts metalliques, destines a I'exploita- 
tion petroliere en mer, mais les embouts ne sont 
pas rapportes sur les tubes apres leur fabrication, 
et sont necessaires a la realisation des tubes et, a 
5 cet effet. sont conformes de manure tout a fait 
speciale. 

L'invention a pour but de pallier ces inconve- 
nients en proposant un tube en materiau composite 
du type a matrice en r£sine thermodurcissable, 

w equipe a chaque extremite, ou a Tune seulement, 
d'un embout metallique de raccordement rapporte 
agence de fapon a assurer une excellente etan- 
cheite, de I'interieur vers rexterieur, aussi bien au 
droit de la partie courante du tube qu'a celui de la 

75 jonction entre cette partie courante et I'embout 
metallique, tout en preservant le materiau composi- 
te notamment d'eventuelles agressions chimiques. 

A cet effet, l'invention a pour objet un tube en 
materiau composite pour forage et/ou transport de 

20 produits liquides ou gazeux, en particulier pour 
I'exploitation petroliere en mer, du type constitue 
d'une partie courante en materiau composite a 
matrice a resine thermodurcissable, assemble, ul- 
terieurement a la fabrication du tube, au moins a 

25 Tune de ses extremites a un embout metallique de 
raccordement comportant une partie engagee au 
moins partiellement a I'interieur de la partie cou- 
rante, la face interne de ladite partie courante etant 
recouverte, d'une part, par un element de recou- 

30 vrement tubulaire en materiau etanche solidaire, 
notamment dans le sens axial du tube, de ladite 
partie courante et, d'autre part, par la face exteme 
de ladite partie d'embout engagee a I'interieur de 
la partie courante, ledit element de recouvrement 

35 (7) et ladite partie d'embout (2) etant de le prolon- 
gation I'un de I'autre, des moyens etant prevus 
pour assurer une liaison etanche entre reiement de 
recouvrement et ladite partie d'embout. 

Le materiau etanche dudit element de recou- 

40 vrement est de preference un materiau thermoplas- 
tique, en particulier choisi dans le groupe compre- 
nant les polyamides, notamment le "Rilsan"®, les 
polypropylenes, les polyethylenes. 

L'invention s'applique plus particulierement, 

45 bien que non excluslvement, aux tubes en materiau 
composite ayant une partie tubulaire composite de 
diametres, interne et externe, constants d'une ex- 
tremite a I'autre. 

Lesdits moyens de liaison etanche peuvent 

so etre constitues par une jonction en sifflet, un mate- 
riau de solidarisation et/ou colmatage etant interpo- 
se ou injecte entre les parties en contact 

De preference, reiement de revetement en pla- 
ce a I'interieur de la partie tubulaire composite 

55 presente un diametre interne identique a celui de 
la partie d'embout engagee dans ladite partie tubu- 
laire composite et la jonction en sifflet est nlalisee 
de fagon que ladite partie d'embout interne recou- 



2 



3 



EP 0 545 838 B1 



4 



vre par I'intdrieur ledit element de recouvrement. 

Avantageusement, une couche intermediate en 
materiau & resine thenmoplastique fibree est inter- 
pos6e entre la partie tubulaire composite et ledit 
element de recouvrement interne, i des fins de 
reinforcement de I'adherence dudit element de re- 
couvrement interne vis h vis de ladite partie tubu- 
laire composite. 

Lesdits moyens de liaison etanche entre TelS- 
ment de recouvrement interne et I'embout de rac- 
cordement peuvent etre constitu^s par un moyen 
metallique recouvrant la jonction entre les parties 
en regard et serti par expansion radiale. Diverses 
modaJites de mise en oeuvre d'une telle liaison 
seront d£crites plus loin. 

Par ailleurs, h des fins de preservation de la 
paroi interne de tels tubes, notamment pour leur 
utilisation comme "risers'*, vis a vis des chocs et 
frottements d'objets pouvant circuler & Pinterieur 
des tubes et vis a vis des effets abrasifs des 
particules solides susceptibles d'etre vShicutees 
par les produits circulant dans les tubes, au moins 
la face interne de Tenement de recouvrement inter- 
ne non masqu§e par le ou les em bouts de raccor- 
dement, est recouverte d'un revetement tubulaire 
en materiau composite h resine thermodurcissable, 
de preference de bas de gamme au sens defini 
plus haut. 

De preference, le revetement interne de pro- 
tection contre les chocs et les frottements definit 
un diametre interne identique a celui du ou des 
embouts de raccordement. 

Enfin, en vue d'assurer une protection etanche 
du tube, de Texterieur vers Pinterieur, et resistant 
aux agents corrosifs et abrasifs contenus notam- 
ment dans I'eau de mer, la face externe de Peie- 
ment composite du tube, ainsi qu'au moins une 
partie de la paroi externe adjacente du ou des 
embouts de raccordement, sont recouvertes d'un 
element de revetement en forme de gaine en un 
materiau piastique approprie tel qu'un materiau 
thermoplastique, eventuellement thermoretractable, 
ou un elastomere. 

Par ailleurs, I'invention concerne egalement un 
proce*de de fabrication de tels tubes. 

On va maintenant decrire plus en details divers 
modes de realisation de tubes selon I'invention, 
donn£s h titre d'exemple uniquement et en se 
niferant aux dessins annexe's sur lesquels : 

- Figure 1 est une demi-vue en coupe axiale 
verticaie de i'extrgmite' d'un tube en materiau 
composite muni d'un embout de raccorde- 
ment metallique. 

- Figure 2 est une demi-vue en coupe axiale 
verticaie de rextrSmite* d'un tube conforme h 
I'invention, seion un premier mode de realisa- 
tion ; 
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- Figure 3 est une demi-vue en coupe axiale 
verticaie de l'extn$mit§ d'un tube conforme a 
I'invention, selon un second mode de realisa- 
tion ; 

- Figure 4 est une demi-vue en coupe axiale 
verticaie de I'extremite d'un tube conforme a 
I'invention, selon un troisieme mode de reali- 
sation combinant ceux des figures 2 et 3 ; 

- Figure 5 est une demi-vue en coupe axiale 
verticaie de I'extremite d'un tube conforme a 
I'invention, selon un quatrieme mode de reali- 
sation ; 

- Figure 6 est une demi-vue en coupe axiale 
verticaie de I'extremite d'un tube conforme a 
I'invention, selon un cinquieme mode de rea- 
lisation ; 

- Figure 7 est une demi-vue en coupe axiale 
verticaie de I'extremite d'un tube conforme a 
I'invention, selon un sixieme mode de realisa- 
tion ; 

- Figure 8 est une demi-vue en coupe axiale 
verticaie de rextremite d'un tube conforme a. 
I'invention, selon un septieme mode de reali- 
sation, et 

- Figure 9 est une demi-vue en coupe axiale 
verticaie de I'extremite d'un tube conforme h 
i'invention, selon un huitieme mode de reali- 
sation. 

La figure 1 represente un tube en materiau 

30 composite h embout metallique de raccordement, 
de conception connue, constitue d'un partie tubu- 
laire 1 cylindrique sur toute sa longueur, en mate- 
riau composite, k Tune des extremes au moins de 
laquelle est rapporte un embout metallique com- 

35 prenant une partie en forme de coin 2, ou insert 
interieur, introduite en partie dans la partie compo- 
site 1 et une partie independante ext£rieure 3 pla- 
cee en sorte d'emprisonner en sandwich rextremi- 
te du tube 1, la solidarisation entre tube composite 

40 1 et embout metallique 2,3 etant assume par des 
pions metalliques 4. 

Le tube 1, qui pnSsente des diametres, interne 
et externe, constants sur toute sa longueur, est 
constitue, a. la maniere connue, d'un materiau com- 

45 posite comprenant des fibres d'un seul type, par 
exemple verre, carbone, aramide, ou de plusieurs 
types, bobinees suivant un ou plusieurs angles et 
noyees dans une matrice de resine thermodurcis- 
sable, par exemple une resine epoxy. 

50 Ladite partie tubulaire composite 1, ou partie 
courante du tube, peut comporter des fibres de 
verre ou des fibres de carbone ou des fibres arami- 
des, associees ou non. 

Dans Pagencement represente en figure 1, il 

55 n'est pas prevu de rev§tement etanche sur la face 
interne de la partie courante 1 du tube, des lors, si 
un tel tube est appeie a subir des pressions inter- 
nes d'un certain niveau, des craquelages de la 
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rgsine thermodurcissable peuvent apparaltre, dans 
lesquels les hydrocarbures sont susceptibles da 
s'insinuer et d'attaquer ainsi les fibres. 

Dans des conditions de pression interne ne 
d£passant pas un tel niveau, on pourrait utiliser ce 
tube, en parachevant I'etancheite entre la partie 
composite et la partie rrtetallique des embouts 2,3 
par Tinjection d'un produit de colmatage 5, par 
exemple du type thermoplastique, au droit de ('in- 
terface composite/metal, par Pintermediaire d'un 
puits ou trou d'injection 6 pratique, par exemple, 
comme illustre par la figure 1 , dans la partie exter- 
ne 3 de I'embout et la partie tubulaire composite 1, 
ou dans Tun des pions 4, ie trou etant alors realise 
dans le pion, avec des canaux de d£gagement 
lateral au niveau de la zone a colmater, avant mise 
en place dudit pion. 

La presents invention propose de resoudre le 
problkme de I'etancheite, quel que soit le niveau 
de pression interne, de la partie courante composi- 
te 1 du tube, et de ('interface composite/metal au 
droit des embouts de raccordement, ainsi que le 
probl&me de I'isolement du materiau composite du 
tube vis a vis d'Sventuelles agressions, en parti- 
culier chimiques, des produits, notamment des hy- 
drocarbures, susceptibles de circuler dans le tube, 
en prevoyant, comme illustre par la figure 2, au 
moins une couche 7 de revetement de la paroi 
interne de la partie courante 1 du tube. 

Ladite couche 7, confornrtement h I'invention, 
est solidaire, en particuiier dans le sens longitudi- 
nal du tube, de la partie tubulaire composite 1 , et 
est r6alis£e en un materiau thermoplastique dit pur, 
c'est-a-dire non fibre, et en contact direct avec 
I'insert interieur 2 de I'embout metallique par une 
liaison etanche. La couche 7 est par exemple en 
"Rilsan"®. 

Plus precis^ment, dans le mode de realisation 
de la figure 2, la couche 7 n'est pas directement 
en contact avec la partie tubulaire composite 1. 
Une couche intermediate 8 est interposde, consti- 
tute d'un materiau a r§sine thermoplastique dit 
fibre, c'est-a-dire dans lequel sont noyees des fi- 
bres de verre ou de carbone ou des fibres arami- 
des par exemple. 

La couche intermediate 8 est facultative et son 
role est essentiellement de nlaliser une adherence 
plus intime de ia couche 7 sur la partie courante 
composite 1. 

Par contre, on peut ne pas pnSvoir la couche 
intermediate 8 si la couche interne 7 est elle- 
m§me recouverte, sur sa face Interne, d'un revete- 
ment en mat§riau composite a rtsine thermodur- 
cissable, comme illustre par les figures 5,6,7,9, a 
des fins qui seront explicitees plus loin. 

Les couches 7 et 8 sont par exemple r£alis£es 
conform£ment aux enseignements du brevet fran- 
gais N • 2.645.792 aux noms des Demandeurs. 



Qu'il y ait ou non une couche intermediate 8, 
la liaison de la couche 7 avec la partie interne 2 de 
I'embout metallique se fait de maniere etanche par 
une jonction en sifflet, I'tpaisseur de la couche 
5 7,ou de I'ensemble couche 7-couche 8, etant de 
preference determinee de fagon a etre egale a 
celle de la partie 2, en sorte d'avoir un diametre 
interne du tube final constant d'une extremite a 
I'autre. 

w Dans le mode de realisation represent^ sur la 

figure 2, les couches (7,8) et la partie d'embout 2 
sont en contact par leur tranche suivant un plan de 
joint conique 9, Textremite desdites couches etant 
prise en sandwich entre I'embout 2 et le tube 1 . On 

r5 pourrait eventuellement envisager une jonction en 
sifflet invers^e, rextrgmite de la partie d'embout 2 
etant prise en sandwich entre les couches 7,8 et le 
tube 1, bien que ce mode de realisation soit plus 
difficile a rgaliser techniquement. 

20 L'etanchelte* au droit de I'interface 9 peut §tre 

obtenue de diverse manures. On peut, par exem- 
ple, injecter, par un trou 6 du type de celui de la 
figure 1, dans ledit interface 9, un produit de col- 
matage du type thermoplastique. On peut aussi 

25 recouvrir la tranche biseautee de I'embout 2, avant 
son insertion dans le tube 1, d'une mince couche 
d'un materiau thermoplastique, tel que du "Ril- 
san M ®, et souder thermiquement de la sorte, ou 
par tout autre technique, avec apport de matifere ou 

30 non. la tranche de I'embout 2 sur celle des cou- 
ches 7,8. 

La figure 3 illustre une autre maniere d'assurer 
ia jonction Etanche entre les couches 7,8 et la 
partie d'embout 2. 

35 Cette derniere est usinSe de fagon a constituer 

dans le prolongement de I'extremite interne de 
ladite partie 2, une virole cylindrique 10 de sertis- 
sage, d'epaisseur rSduite, susceptible de recouvrir 
I'extremite de la couche 7 qui est, a cet effet, 

40 entaillee pour menager un logement 11 de recep- 
tion de le virole 1 0, dont la profondeur est calcutee 
pour qu'une fois le virole 10 sertie, la face interne 
de celle-ci soit sensiblement de niveau avec les 
faces internes de I'embout 2 et de la couche 7. 

45 Pour faciliter le sertissage, avantageusementla 
virole 10 est usinee de fagon a etre reltee au corps 
2 par un pontage 12 legfcrement arque en direction 
de I'exterieur, le rebord interne de la couche 7 
etant biseautee en 1 3 pour laisser le jeu n£cessai- 

so re. De meme, le rebord externe de la virole 10 
comporte avantageusement un bourrelet 14 qui, 
aprfcs sertissage, assurera localement un meilleur 
contact etanche. 

La face externe de ia virole 10 peut comporter 

55 des sail lies circonterentielles pour am£liorer egale- 
ment le contact etanche. 

L'etancheite obtenue norrnalement par le ser- 
tissage peut etre renforcte par chauffage lors du 
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sertissage et/ou mise en place d'un materiau ther- 
moplastique de colomatage sur I'interface 9 com- 
ma dans I'exemple de la figure 2. 

La figure 4 illustre une variants com bin ant la 
jonction en sifflet de la figure 2 et le sertissage 
selon la figure 3. A cet effet, I'extremite de la partie 
2 de I'embout est tout d'abord usin^e en biseau 
(16) comme sur la figure 2, puis prolongSe par une 
partie mince 17 d'epaisseur constante et de forme 
tronconique. La partie 17 est munie d'encoches 
(non representees) suivant des generatrices, repar- 
ties sur le pourtour de ladite partie 17 pour faciliter 
r expansion vers l'ext£rieur lors du sertissage. 

De meme, I'extremite des couches 7,8 est bi- 
seautee en correspondance avec la partie 16 et un 
logement 18, analogue au logement 11 de la figure 
3, est menag6 sur la face interne de la couche 7. 
Un bourrelet 14 ou des saillies circonferentielles 
sont avantageusement m£nag§s comme dans le 
mode de realisation de la figure 3. 

Au sertissage, la partie 17 vient se plaquer 
(17*) contre le fond du logement 11, la face interne 
de la partie 17 venant sensiblement dans I'aligne- 
ment avec les parois internes de la couche 7 et de 
I'embout 2. 

L'etanch&tg au droit de la jonction matifcre 
thermoplastique-metaJ peut etre renforc6e par des 
moyens similaires a ceux £voqu£s plus haut (sou- 
dage thermique, materiau thermoplastique de col- 
matage de I'interface 9, etc..) 

Dans ce mode de realisation, de meme que 
dans le cas de la figure 3, on peut ne pas prevoir 
de couche 8 intermediate. 

Dans le mode de realisation de la figure 5, 
conformement a I'invention et afin de preserver la 
matiere thermoplastique de la couche 7 des chocs, 
frottements et abrasion qu'elle ne pourrait suppor- 
ter, le tube etant plus sp£cialement destine a la 
realisation de "risers", la face interne de ladite 
couche 7 est rev§tue d ? une peau 19 d'un materiau 
composite a resine thermodurclssable de preferen- 
ce du type "bas de gamme" au sens defini plus 
haut. 

La peau 19 peut etre par exemple un simple 
composite du type verre/epoxy et recouvre la totali- 
ty de la face interne de la couche 7 entre les 
parties d'embout 2, repaisseur de la peau 19 etant 
determinee de fapon que la face interne de la peau 
soit de niveau avec celle des parties d'embout 2. 

L'extremite de la partie d'embout 2 est confor- 
mee en sifflet en 20 pour etre liee a la couche 7 
comme dans les exemples des figures 2 et 4 et se 
termine par une tranche droite 21 venant en butee 
contre la tranche de la peau 19. 

L*etancheite au droit de finterface 9 (jonction 
couche 7-embout 2) peut etre obtenue comme 
expose plus haut a propos des modes de realisa- 
tion des figures 2 et 4. 



Une couche intermediate du type de la couche 
8 des figures 2 a 4 peut eventuellement etre inter- 
poses entre le tube 1 et la couche 7. 

La figure 6 illustre une variant© du mode de 
5 realisation de la figure 3 appliquee au cas ou une 
peau 19 de protection contre les chocs et Tusure 
serait prevue sur la face interne de la couche 7 de 
la figure 3. 

La partie d'embout 2 est prolongs© par une 

io virole cylindrique 10' de sertissage analogue a la 
virole 10 de la figure 3 et susceptible d'etre sertie 
directement contre la face en regard de la couche 
7 sans amenagement prealable de cette face. Un 
bourrelet 14 ou des saillies circonferentielles sont 

is avantageusement nonages comme dans le mode 
de realisation des figures 3 et 4. 

Apres sertissage, la face interne de la virole 
10' est sensiblement de niveau avec celle de la 
couche 19 et de la partie d'embout 2. 

20 La couche 7 ne vient pas en butee contre la 
partie 2 pour laisser du jeu au pontage 12 de 
liaison de la virole lors du sertissage de celle-ci. 

L'interface 9 fait eventuellement I'objet d'une 
etancheite compiementaire comme dans les exem- 

25 pies des figures 2 a 5, par les memes moyens que 
ceux exposes. 

La figure 7 illustre ('application de rembout 
serti de la figure 4 a un tube composite comportant 
une couche 7 etanche et anti-corrosion et une peau 

30 19 contre les chocs, les frottements et I'usure. 

La partie en biseau 16' de I'embout 2 est en 
contact par une jonction en sifflet avec la couche 7, 
cependant que la virole 17" est sertie contre la 
face interne de ladite couche 7. Apres sertissage, 

35 la face interne de la virole 17" est sensiblement de 
niveau avec celle de la peau 19 et de I'embout 2. 

L'interface 9 fait eventuellement I'objet d'une 
etancheite compiementaire comme dans les exem- 
ples des figures 2 a 6, par les memes moyens. 

40 Les figures 8 et 9 illustrent deux autres modes 

de realisation dans lesquels la jonction entre matu- 
re thermoplastique et metal est assume par une 
bague metallique cylindrique 20 expansee. 

A cet effet, la bague 20 est, avant expansion, 

45 disposee a cheval sur la partie d'embout 2 et 
reiement thermoplastique menage sur la face inter- 
ne de la partie tubulaire composite 1 du tube, 
lequel element est, soit (figure 8) une couche 7 
d'un materiau du type des couches 7 des modes 

so de realisation precedents, une couche intermediai- 
re 8 etant (ou non) interpose© entre la couche 7 et 
la partie courante 1, soit (figure 9) une couche 7 de 
m§me nature que ci-dessus, recouverte d'une peau 
19 du type des peaux 19 des exemples pnSce- 

55 dents. 

La bague 20 est rogue dans des logements 
21,22 menages a cet effet respectivement, d'une 
part, dans la face interne de la partie d'embout 2 
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et, d'autre part, dans la face interne de la couche 7 
(figure 8) ou de I'ensemble couche 7-peau 19 
(figure 9). Dans les deux cas, la bague 20 viendra, 
lorsqu'elle sera expanste (par tous moyens appro- 
pries), en contact de sertissage ttanche avec la 
matiere thermoplastique de la couche 7. 

Le rebord (cote composite) de la bague 20 est 
muni exterieurement d T un bounrelet 14 assurant 
localement, apres expansion de la bague 20, un 
meilleur contact etanche et, a des fins d'etanchtite, 
au moins un joint annulaire 23 est regu et com pri- 
me dans une gorge 24 mtnagee dans la paroi du 
logement 21. La face externe de la bague 20 peut 
etre munie de saiilies circonfeYentielles. 

Un des interits de I'utilisation d'une bague 
rapportee telle que la bague 20 reside dans le fait 
que le materiau de cette bague peut etre choisi 
pour son aptitude a un sertissage efficace. De plus, 
lors de ('expansion de la bague 20, le ou les joints 
23 seront comprimes, ceci autorisant, sans rompre 
retancheite, d'eventuels mouvements relatifs, axia- 
lement au tube, entre ies embouts et la partie 
courante du tube. 

D'une maniere generate, le sertissage de la 
partie concernte de I'embout 2. ainsi que I'expan- 
sion de la bague 20 lorsque cette solution est 
choisie, sont effectues de facon a deformer le 
metal considere et a I'amener au-dela de son do- 
maine elastique, la deformation etant irreversible. 

D'une manure generate, les divers tubes illus- 
trts par les figures 2 a 9, ainsi que tous les tubes 
conformes a I'invention, peuvent etre revetus exte- 
rieurement d'une gaine d'ttancheite, de Pexterieur 
vers I'interieur du tube, en materiau resistant aux 
agents corrosifs et abrasifs susceptibles de se trou- 
ver dans le milieu dans lequel sera plongt le tube. 

Cette gaine peut §tre, par exemple, en mate- 
riau thermoplastique, eventuellement thermoretrac- 
table. On peut utiliser notamment du polypropyle- 
ne, du polytthyline ou du "Rilsan"®. 

La gaine recouvre la partie tubulaire composite 
1 du tube ainsi que la partie externe des embouts 
metalliques de raccordement, en sorte de recouvrir 
au moins les pions 4. 

Une telle gaine peut etre un manchon en mate- 
riau thermorStractable comme reprtsente schema- 
tiquement en 25 sur la figure 1 ou constitute, 
comme schematise 1 en 26 sur la figure 2, par un 
enrubannage a chevauchement. L'enrubannage est 
fait a chaud et permet d'obtenir, a hauteur des 
embouts metalliques, une soudure des spires entre 
elles, ainsi que sur la partie nrtetallique et, a hau- 
teur de la partie courante du tube, une soudure des 
seules spires entre elles. 

Si le tube 1 comporte un revStement externe 
27 en materiau thermoplastique du type de celui 
des couches 7 des exemples dtcrits ci-dessus, 
comme illustre' par les figures 3 et 4, la jonction 



couche 27-embout 3 est recouverte, soit d'un enru- 
bannage 26 (figure 3), soit d'une manchon 25 en 
materiau thermoretractable (figure 4). 

D'une maniere g£n£rale, toutes les jonctions 

5 internes matiere thermoplastique-metal. quel que 
soit leur mode de realisation, pourront faire Tobjet 
d'une injection d'un produit de colmatage appro- 
prte, comme illustre par la figure 2, ou suivant une 
autre technique, au niveau de I'interface couche 7- 

/o mttal. 

L'invention s'applique aux tubes dont la partie 
tubulaire composite est de diam&tre O^terne et 
externe) constant d'un bout a I'autre. mais tgale- 
ment aux tubes presentant aux extremites, pour ce 

/5 qui concerne la partie composite, un diam&tre, 
notamment un diametre externe. superieur a celui 
de la partie courante du tube. 

L'invention s'applique £galement a tout tube en 
materiau composite et a embouts de raccordement 

20 metalliques, quels que soient les formes et agence- 
ments des embouts et les moyens d'assemblage 
de ceux-ci a la partie composite du tube. 

L'invention s'applique ainsi a des tubes dont la 
partie courante en materiau composite n'est pas 

25 simplement constitute d'un materiau unique, tel le 
materiau constitutif de la partie courante 1 des 
modes de realisation illustres par les dessins an- 
nexes, mais peut etre constitute de plusieurs cou- 
ches concentriques de materiaux, composites ou 

30 non, de natures et caracteristiques difftrentes. 

Dans tous les cas de figure, il faut noter que 
les couches selon l'invention, telles que celles rtft- 
renctes 7 et 8 sur les dessins, sont solidaires de Ja 
face interne de la partie courante composite du 

35 tube. Ces couches 7,8 "suivent" done notamment 
les allongements et contractions eventuels dans le 
sens longitudinal du tube de ladite partie courante 
composite. 

L'invention concerne egalement un precede* 

40 pour realiser industriellement de tels tubes dans 
lequel on part avantageusement de tubes prtexis- 
tant en stocks, notamment des tubes realises selon 
le brevet francais N • 2.645.792 cite plus haut. 
De tels tubes sont constitues d'une partie cou- 

45 rante en materiau composite a resine thermodur- 
cissable, de diametres, interne et externe, 
constants, munis interieurement d'une couche en 
materiau thermoplastique du type de la couche 7 
des exemples dtcrits ci-dessus, avec interposition 

so eventuelle d'une couche a resine thermoplastique 
fibree du type de la couche 8. Ladite couche en 
materiau thermoplastique est tventuellement re- 
couverte interieurement d'une peau en materiau 
composite a resine thermodurcissable du type de 

55 la peau 19. 

Conformement a l'invention, on sectionne done 
de tels tubes a la longueur dtsiree, en vue de 
munir les extremites d'embouts de raccordement 
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du type iilustrd sur les figures 1 a 9 decrites ci- 
dessus et Ton usine a cet effet les extnSmites des 
couches internes de la partie courante des tubes 
pour dSgager la place des embouts 2, et preparer 
la liaison entre ladite couche en matSriau thermo- 
plastique et la partie mStallique des embouts 2. S'ii 
s'agit d'une jonction en sifflet comme HlustnS par 
les figures 2,5,7, la tranche de ladite couche en 
matenau thermoplastique sera biseautee. S'il s'agit 
d'une jonction par sertissage ou expansion d'une 
bague 20 comme illustrS par les figures 3,8,9, on 
procSdera a I'usinage des logements 11,22. 

Les parties d'embout 2 seront par ailleurs usi- 
nees selon le type de jonction desirS. 

Les embouts 2 sont ensuite mis en place aux 
extrSmitSs des tubes ainsi prepares, la solidarisa- 
tion entre le metal de i'embout 2 ou de la bague 20 
et ladite couche en materiau thermoplastique, ainsi 
que I'eventuel colmatage comple'mentaire, Stant 
realises selon Tun des moyens decrits plus haut. A 
ce sujet, on peut noter que dans les versions a 
jonction en sifflet, le soudage peut etre realise* par 
rotation relative entre la partie courante du tube et 
I'embout 2, les parties d'embout 3 et les pions 4 
Slant mis en place ensuite. 

Si on part de tubes possSdant une couche telle 
que la couche 19 sur la face interne de ladite 
couche en materiau thermoplastique, on usinera 
bien entendu en consequence cette couche. 

Si on part, enfin, de tubes existants comportant 
en outre une couche externe du type de la couche 
27 (figures 3 et 4), on usinera egalement cette 
couche en vue de mettre en place les embouts de 
raccordement, puis I'enrubannage 26 ou le man- 
chon 25, si de tels revitements sont souhaitSs. 

II est par ailleurs a noter que dans les versions 
a sertissage ou expansion de bague, Vop6 ration de 
sertissage ou analogue est rdalisee apr&s mise en 
place des parties extemes 3 d'embout et des pions 
4, la partie 3 recouvrant bien au-dela la zone de 
sertissage ou expansion et formant enclume en 
quelque sorte, assurant ainsi un sertissage homo- 
gene et efficace. 

Le proc£d£ ci-dessus s'applique bien entendu 
au cas de tubes preexistants comportant au lieu 
d'une couche 7 en materiau thermoplastique une 
couche d'un 6lastom%re du type indique" plus haut. 

Bien que lament de rev§tement 7 selon In- 
vention ait 6\6 d§crit comme §tant constituS pr£f§- 
rentiellement d'un materiau thermoplastique, on 
pourrait envisager d'utiliser comme materiau 
constitutif de ladite couche 7 un materiau Slastique 
tel qu'un elastomlre et en particulier du BUNA, 
HNBR (Hydrogeneted-Nitrile-Buna-Rubbers) ou 
tout autre materiau Stanche susceptible de conve- 
nir. 

Dans le cas de I'utilisation d'une couche 7 
d'Slastomere, la jonction entre cette couche et la 



partie m&allique (embout 2 ou bague 20) serait 
coll§e et non plus soudee. 

Revendications 

5 

1. Tube en materiau composite pour forage et/ou 
transport de produits liquides ou gazeux, en 
particulier pour I'exploitation pStroIfere en mer, 
du type constituS d'une partie courante (1) en 

w matenau composite a matrice a rSsine thermo- 

durcissable, assemblee, ultdrieurement a la fa- 
brication du tube, au moins a Tune de ses 
extremites, a un embout metallique de raccor- 
dement comportant une partie (2) engagSe au 

75 moins partiellement a I'intSrieur de la partie 

courante, la face interne de ladite partie cou- 
rante (1) Stant recouverte. d'une part, par un 
element de recouvrement tubulaire (7) en ma- 
teriau Stanche, soiidaire, notamment dans le 

20 sens axial du tube, de ladite partie courante et, 

d'autre part, par la face externe de ladite partie 
d'embout (2) engagSe a I'inteVieur de la partie 
courante, ledit 6\6menX de recouvrement (7) et 
ladite partie d'embout (2) etant dans le prolon- 

25 gement Tun de I'autre, des moyens etant pni- 
vus pour assurer une liaison Stanche entre 
Tenement de recouvrement (7) et ladite partie 
d'embout (2). 

30 2. Tube suivant la revendication 1, caract£ris6 en 
ce que lesdits moyens de liaison etanche sont 
constituSs par une jonction en sifflet, un mate- 
riau de solidarisation et/ou colmatage 6\anX in- 
terpose ou inject^ entre les parties en contact 

35 (7,2). 

3. Tube suivant la revendication 2, caractSrisS en 
ce que I'element de recouvrement (7) en place 
a I'interieur de la partie tubulaire composite (1) 

40 presente un diametre interne identique a celui 

de la partie d'embout (2) engagSe dans ladite 
partie tubulaire composite et la jonction en 
sifflet est rSalisee de facon que ladite partie 
d'embout interne (2) recouvre par I'inteneur 

4s ledit element de recouvrement (7). 

4. Tube suivant Tune des revendications 1 a 3, 
caract£ris£ en ce que ledit £l£ment de recou- 
vrement (7) est un mateYiau thermoplastique, 

so en particulier choisi dans le groupe compre- 
nant les polyamides, notamment le "Rilsan"©, 
les polypropylenes, les polySthylenes. 

5. Tube suivant Tune des revendications 1 a 3, 
55 caractSrisS en ce que ledit SlSment de recou- 
vrement (7) est en un matSriau Slastom&re, en 
particulier du BUNA. HNBR (Hydrogeneted-Ni- 
trile-Buna-Rubbers). 



7 



13 



EP 0 545 838 B1 



14 



6. Tube suivant la revendication 4, caracterise en 
ce qu'un rev§tement intermedial re (8) en mate- 
rial! composite a resine thermoplastique fibree 
est interpose entre la partie tubulaire composi- 
te (1) et ledit element de recouvrement interne 
(7) a des fins de renforcement de Padherence 
dudit element de recouvrement interne vis a 
vis de tadite partie tubulaire composite (1). 

7. Tube suivant Tune des revendications 1 et 4 a 
6, caracterise* en ce que lesdrts moyens de 
liaison etanche entre Teldment de recouvre- 
ment interne (7) et I'embout de raccordement 
(2) sont constitu£s par un moyen metallique 
(10,10\17,17",20) recouvrant la jonction entre 
les parties en regard et serti par expansion 
radiale. 

8. Tube suivant la revendication 7, caracterise en 
ce que ledit moyen metallique est une virole 20 
cylindrique ou tronconique (10,10\17,17") fai- 

sant partie integrante de I'embout (2). 

9. Tube suivant la revendication 8, caracterise" en 

ce que la virole est cylindrique (10,10') et 25 
relive au corps de I'embout (2) par un pontage 
(1 2) de forme appropriee. 

10. Tube suivant la revendication 7, caracterise en 

ce que ledit moyen metallique est une bague 30 
cylindrique (20), expansee, en materiau appro- 
prie, dispose e a cheval sur la jonction materiau 
etanche/metal et recue dans des logements 
appropries (21,22) realises dans les parties 
receptrices respectivement metallique et en 35 
materiau etanche. 

11. Tube suivant la revendication 10, caracterise 
en ce qu'au moins un joint d'etancheite (23) 

est interpose entre ladite bague (20) et Tern- 40 
bout metallique (2). 

12. Tube suivant Tune des revendications 8 & 11, 
caracterise en ce que la face externe, c6te 
materiau etanche, de la virole (10,10\17,17") 45 
ou de la bague (20) est muni d'un bourrelet 
d'etancheite (14) ou de saillies circonferentiel- 

les. 

13. Tube suivant Tune des revendications 7 a 12, 50 
caracterise en ce qu'un materiau de colmatage 
approprie est injecte dans ('interface materiau 
etanche/metal (9). 

14. Tube suivant Tune des revendications 1 h 13, 55 
caracterise en ce que la face interne de reie- 
ment de recouvrement interne (7), non mas- 
ques par le ou les embouts de raccordement 



(2), est recouverte d'un rev§tement tubulaire 
(19) en materiau composite & resine thermo- 
durcissable. 



17. Tube suivant la revendication 16, caracterise 
en ce que ladite gaine est formee par un 
manchon en materiau thermoretractable (25). 

18. Tube suivant la revendication 16, caracterise 
en ce que ladite gaine est formee par un 
enrubannage (26) soude au droit de chaque 
embout (3). 

19. Procede de fabrication de tubes selon Tune 
des revendications 1 a 18, caracterise en ce 
qu'a partir de tubes preexistants, du type 
constitue d'une partie courante (1) en materiau 
composite a resine thermodurcissable, de dia- 
metres, interne et externe, constants, munis 
interieurement d'une couche etanche (7), avec 
interposition eVentuelle d'une couche a resine 
thermoplastique fibres (8), ladite couche (7) 
etant elle-meme eventuellement recouverte in- 
terieurement d'une peau en materiau composi- 
te h lysine thermodurcissable (19), on section- 
ne de tels tubes a la longueur desire, en vue 
de munir au moins Tune des extremes d'un 
embout de raccordement (2,3) et Ton usine, 
d'une part, les extremes des couches inter- 
nes (7,8,19) de la partie courante (1) des tubes 
pour degager la place de I'embout (2) et pre- 
parer la liaison entre ladite couche etanche (7) 
et la partie metallique de I'embout (2), et d'au- 
tre part, ladite partie d'embout (2), suivant le 
mode de jonction desire, puis on met en place 
ledit embout (2) a I'extremite des tubes ainsi 
prepares, et Ton opere la solidarisation appro- 
priee entre metal et matiere thermoplastique 
ou eiastomere, ainsi qu'eventuellement un col- 
matage compiementaire au droit de ladite jonc- 
tion. 



5 15. Tube suivant la revendication 14, caracterise 
en ce que ledit revetement tubulaire en mate- 
riau composite a resine thermodurcissable (19) 
presente un diametre interne identique a celui 
du ou des embouts de raccordement (2). 

10 

16. Tube suivant Tune des revendications 1 a 15, 
caracterise en ce qu'au moins une partie de la 
partie tubulaire composite du tube (1), ainsi 
qu'au moins une partie de la paroi externe 
15 adjacente (3) du ou des embouts de raccorde- 

ment sont recouvertes d'un element de reve- 
tement en forme de gaine (25,26) en un mate- 
riau plastique approprie tel qu'un materiau 
thermoplastique ou un eiastomere. 
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20. Proc£d£ suivant la revendication 19, caractSri- 
s$ en ce que ladite jonction m&al/matiere ther- 
moplastique est une jonction en sifflet, le metal 
£tant souda thermiquement a la mati&re ther- 
moplastique. avec apport ou non de matiere. 

21. Proced€ suivant la revendication 20, caracte*ri- 
$6 en ce que la soudure therm ique est r6alis£e 
par friction par rotation relative entre Tembout 
mStallique (2) et ladite couche en materiau 
thermoplastique (7). 

22. Procede suivant la revendication 19, caractSri- 
se en ce que ladite jonction metal/matiere ther- 
moplastique ou dlastomere est une jonction 
par sertissage ou analogue d'une partie de 
I'embout (2) ou d'une piece rapportSe (20), 
realist apres mise en place de la partie (3) 
externe au tube de I'embout, cette partie ser- 
vant d'enclume lors dudit sertissage. 

23. Proc£d£ suivant Tune des revendications 19 a 
22, caract6ris£ en ce que, dans le cas ou Ton 
part de tubes preexistants munis extSrieure- 
ment d'une couche (27) en materiau thermo- 
plastique, ladite couche (27) est enlevSe au 
moins a Tune des extr^mites du tube, sur une 
longueur suffisante pour le montage de la par- 
tie externe de Pembout (3) et eventuellement 
pour un recouvrement par gainage (25,26) d'au 
moins une partie dudit embout (3) et de la 
partie externe du tube entre cet embout et 
ladite couche (27). 

Claims 

1. Pipe made of composite material for drilling 
and/or conveying liquid or gaseous products, 
particularly for offshore oil exploitation, of the 
type consisting of a running part (1) made from 
composite material with a thermosetting resin 
matrix, joined, after manufacture of the pipe, at 
at least one of its ends, to a metal connecting 
piece having a part (2) at least partly engaged 
inside the running part, the internal face of the 
said running part (1) being covered, on the one 
hand, with a tubular covering element (7) made 
from impervious material, fixed, notably in the 
axial direction of the pipe, to the said running 
part and, on the other hand, with the external 
face of the said connecting piece part (2) en- 
gaged inside the running part, the said cover- 
ing element (7) and the said connecting piece 
part (2) being in line with one another, means 
being provided to ensure an impervious joint 
between the covering element (7) and the said 
connecting piece part (2). 



2. Pipe according to Claim 1. characterized in 
that the said impervious joining means are 
made up of a bevelled joint, a fixing and/or 
sealing material being interposed or injected 

5 between the parts in contact (7, 2). 

3. Pipe according to Claim 2, characterized in 
that the covering element (7) positioned inside 
the composite tubular part (1) has an internal 

10 diameter identical to that of the connecting 

piece part (2) engaged in the said composite 
tubular part, and the bevelled joint is produced 
in such a way that the said internal connecting 
piece part (2) covers the said covering element 

75 (7) on the inside. 

4. Pipe according to one of Claims 1 to 3, char- 
acterized in that the said covering element (7) 
is a thermoplastic material chosen particularly 

20 from among the group comprising polyamides, 

notably "Rilsan"®, polypropylenes and 
polyethylenes. 

5. Pipe according to one of Claims 1 to 3, char- 
25 acterized in that the said covering element (7) 

is made from an elastomer material, in particu- 
lar BUNA or HNBR (Hydrogenated-Nitrile- 
Buna-Rubbers). 

30 6. Pipe according to Claim 4, characterized in 
that an intermediate lining (8) made from a 
fibrous thermoplastic resin composite material 
is interposed between the composite tubular 
part (1) and the said internal covering element 

35 (7) for the purpose of reinforcing the adhesion 

of the said internal covering element to the 
said composite tubular part (1). 

7. Pipe according of one of Claims 1 and 4 to 6, 
40 characterized in that the said impervious join- 
ing means between the internal covering ele- 
ment (7) and the connecting piece (2) consist 
of a metal means (10, 10\ 17, 17", 20) cover- 
ing the joint between the opposite parts and 

45 crimped by radial expansion. 

8. Pipe according to Claim 7, characterized in 
that the said metal means is a cylindrical or 
tapered ferrule (10, 10', 17, 17") forming an 

so integral part of the connecting piece (2). 

9. Pipe according to Claim 8, characterized in 
that the ferrule is cylindrical (10, 10') and con- 
nected to the body of the connecting piece (2) 

55 by a coupling (12) of suitable shape. 

10. Pipe according to Claim 7, characterized in 
that the said metal means is an expanded 
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cylindrical ring (20) made from suitable ma- 
terial, disposed straddling the impervious ma- 
terial/metal joint and received in suitable reces- 
ses (21, 22) formed in the receiving parts 
made of metal and impervious material respec- 
tively. 

11. Pipe according to Claim 10, characterized in 
that at least one seal (23) is interposed be- 
tween the said ring (20) and the metal con- 
necting piece (2). 

12. Pipe according to one of Claims 8 to 11, 
characterized in that the external face, on the 
same side as the impervious material of the 
ferrule (10, 10\ 17, 17") or of the ring (20) is 
provided with a sealing strip (14) or circum- 
ferential projections. 

13. Pipe according to one of Claims 7 to 12, 
characterized in that a suitable sealing material 
is injected into the impervious material/metal 
interface (9). 

14. Pipe according to one of Claims 1 to 13, 
characterized in that the internal face of the 
internal covering element (7) not concealed by 
the connecting piece or pieces (2) is covered 
with a tubular lining (19) made from a ther- 
mosetting resin composite material. 

15. Pipe according to Claim 14, characterized in 
that the said tubular lining made from a ther- 
mosetting resin composite material (19) has an 
internal diameter identical to that of the con- 
necting piece or pieces (2). 

16. Pipe according to one of Claims 1 to 15, 
characterized in that at least part of the com- 
posite tubular part of the pipe (1) and at least 
part of the adjacent external wall (3) of the 
connecting piece or pieces are covered with a 
lining element in the form of a sheath (25, 26) 
made from a suitable plastic material such as a 
thermoplastic material or an elastomer. 

17. Pipe according to Claim 16, characterized in 
that the said sheath is formed by a sleeve 
made from heat-shrinking material. 

18. Pipe according to Claim 16, characterized in 
that the said sheath is formed from ribbon (26) 
welded on each connecting piece (3). 

19. Method for fabricating pipes according to one 
of Claims 1 to 18, characterized in that from 
pre-existing pipes of the type consisting of a 
running part (1) made from thermosetting resin 



composite material, of constant internal and 
external diameters, fitted on the inside with an 
impervious layer (7) with the optional inter- 
position of a fibrous, thermoplastic resin layer 

5 (8), the said layer (7) Itself optionally being 

covered on the inside with a skin made from 
thermosetting resin composite material (19), 
such pipes are cut to the desired length so 
that at least one of the ends is fitted with a 

/o connecting piece (2, 3) and, on the one hand, 
the ends of the inner layers (7, 8, 19) of the 
running part (1) of the pipes are shaped so as 
to leave clear a space for the connecting piece 
(2) and prepare the joint between the said 

75 Impervious layer (7) and the metal part of the 

connecting piece (2) and, on the other hand, 
the said connecting piece part (2) is shaped, 
according to the desired joining method, and 
then the said connecting piece (2) is posi- 

20 tioned at the end of the pipes thus prepared 
and suitable fixing between the metal and the 
thermoplastic or elastomer material is effected, 
and, optionally, complementary sealing in line 
with the said joint. 

25 

20. Method according to Claim 19, characterized 
in that the said metal/thermoplastic substance 
joint is a bevelled joint, the metal being ther- 
mally welded to the thermoplastic substance 

30 with or without the addition of material. 

21. Method according to Claim 20, characterized 
in that the thermal welding is effected through 
friction by relative rotation between the metal 

35 connecting piece (2) and the said layer made 

from thermoplastic material (7). 

22. Method according to Claim 19, characterized 
in that the said metal/thermoplastic or 

40 elastomer substance joint is a joint produced 

by crimping or the like of a part of the con- 
necting piece (2) or of an attached piece (20), 
effected after fitting of the part (3) external to 
the pipe, this part acting as an anvil during the 

45 said crimping. 

23. Method according to one of Claims 19 to 22, 
characterized in that, in the case where the 
starting point is pre-existing pipes provided on 

so the outside with a layer (27) made from ther- 
moplastic material, the said layer (27) is re- 
moved from at least one of the ends of the 
pipe over a length sufficient for mounting the 
external part (3) of the connecting piece and 

55 optionally for covering with sheathing (25, 26) 
at least part (3) of the said connecting piece 
and of the external part of the pipe between 
this connecting piece and the said layer (27). 
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PatentansprUche 

1. Rohr aus Verbundmaterial fOr Bohrungen 
und/oder zum Transport von flOssigen Oder 
gasformigen Produkten, insbesondere zur Erd- 5 
olgewinning im Meer, eines Typs gebildet aus 
einem laufenden Abschnltt (1) aus Verbundma- 
terial mit einer Matrix eines duroplastischen 
Harzes. der spater bei der Hersteilung des 
Rohrs an wenigstens einem seiner Enden mit io 
einem metallischen AnschluBstUck zusammen- 
gebaut ist, das einen Abschnitt (2) umfafit, der 
wenigstens teilweise mit dem Inneren des lau- 
fenden Abschnitts in Eingriff steht, wobei die 
Innenseite besagten laufenden Abschnitts ei- is 
nerseits durch ein rohrformiges Auskleidungs- 
element (7) aus, insbesondere in Axial richtung 

des Rohrs, dichten festem Material fur besag- 
ten laufenden Abschnitt und andererseits durch 
die AuBenflache besagten Abschnitts (2) des 20 
AnschluBstUcks, das mit dem Inneren des lau- 
fenden Abschnitts in Eingriff steht, bedeckt ist, 
wobei besagtes Auskleidungselement (7) und 
besagter Abschnitt (2) des AnschluBstUcks in 
der Verlangerung des einen zum anderen an- 25 
geordnet sind, wobei Mittel vorgesehen sind, 
urn eine dichte Verbindung zwischen dem Aus- 
kleidungselement (7) und besagtem Abschnitt 
(2) des AnschluBstOcks sicherzustellen. 

30 

2. Rohr gemaB Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB besagte Mittel zum dichten Ver- 
binden durch eine schrage Verbindung, ein 
wechselseitig haftendes und/oder Kolmatie- 
rungsmaterial, das zwischen den Teilen (7, 2) 35 
in Kontakt angeordnet Oder eingebracht wird, 
gebildet werden. 

3. Rohr gemaB Anspruch 2, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB das Auskleidungselement (7) an 40 
Ort und Stelle im Inneren des rohrformigen 
Verbundabschnitts (1) Qinen Innendurchmesser 
identisch zu demjenigen des Abschnitts (2) 

des AnschluBstUcks, der mit besagtem rohrfo'r- 
migen Verbundabschnrtt in Eingriff steht, auf- 45 
weist und die schrage Verbindung derart reaii- 
siert ist, daB besagter innerer Abschnitt (2) des 
AnschluBstUcks nach innen besagtes Ausklei- 
dungselement (7) abdeckt. 

50 

4. Rohr gemaB einem der AnsprUche 1 bis 3, 
dadurch gekennzeichnet, daB besagtes Aus- 
kleidungselement (7) aus thermoplastischem 
Material, vorzugsweise ausgewahlt aus der 
Gruppe umfassend die Polyamide, insbeson- 55 
dere "Rilsan"®, die Polypropylene, die Poly- 
ethylene, besteht. 



5. Rohr gemSB einem der AnsprUche 1 bis 3, 
dadurch gekennzeichnet, daB besagtes Aus- 
kleidungselement (7) aus einem Elastomerma- 
terial, insbesondere BUNA, HNBR (Hydrogena- 
ted-Nitrile-Buna-Rubbers) besteht. 

6. Rohr gemaB Anspruch 4, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB eine Zwischenauskleidung (8) 
aus Verbundmaterial aus faserhaltigem thermo- 
plastischem Harz zwischen dem rohrformigen 
Verbundabschnrtt (1) und besagtem inneren 
Auskleidungselement (7) zum Zwecke der Ver- 
starkung der Haftung besagten inneren Aus- 
kleidungselement gegenUber besagtem rohr- 
fSrmigem Verbundabschnrtt (1) angeordnet ist. 

7. Rohr gemaB einem der AnsprUche 1 und 4 bis 
6, dadurch gekennzeichnet, daB besagte Mittel 
zum dichten Verbinden zwischen dem inneren 
Auskleidungselement (7) und dem AnschluB- 
stUck (2) durch ein metallisches Mittel 
(10,10\17,17",20) gebildet werden, das die 
Verbindungsstelle zwischen diesbezUglichen 
Teilen abdeckt und durch radiale Expansion 
faBt. 

8. Rohr gemaB Anspruch 7, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB besagtes metallisches Mittel ein 
zylindrischer oder kegelstumpfformiger Ring 
(10,10\17,17") ist, der integrales Teil des An- 
schluBstUcks (2) ist. 

9. Rohr gemaB Anspruch 8, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB der Ring zylindrisch (10,10') und 
mit dem Korper des AnschluBstUcks (2) durch 
einen Verbindungsabschnitt (12) geeigneter 
Form verbunden ist 

10. Rohr gemaB Anspruch 7, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB besagtes metallisches Mittel ein 
expandierter, zylindrischer Ring (20) aus ge- 
eignetem Material ist, der Uber der Verbindung 
dichtes Material/Metall angeordnet und in ge- 
eigneten Sitzen (21, 22) aufgenommen ist, die 
in den entsprechend metallischen und aus 
dichtem Material bestehenden aufnehmenden 
Abschnitten realisiert sind. 

11. Rohr gemaB Anspruch 10, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB wenigstens eine Dichtung (23) 
zwischen besagtem Ring (20) und dem metalli- 
schen AnschluBstUck (2) angeordnet ist 

12. Rohr gemaB einem der AnsprUche 8 bis 11, 
dadurch gekennzeichnet, daB die AuBenflache 
des Rings (10.10M7.17") oder des Rings (20) 
benachbart zum dichten Material mit umfangli- 
chen WUIsten (14) oder VorsprUngen versehen 
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ist. 

13. Rohr gemaB einem der AnsprOche 7 bis 12, 
dadurch gekennzeichnet daB ein geeignetes 
Kolmatierungsmaterial in den Zwischenraum 5 
(9) dichtes Material/Metall gespritzt ist. 

14. Rohr nach einem der AnsprOche 1 bis 13, 
dadurch gekennzeichnet, daB die Innenseite 

des inneren Auskleidungselements (7), die w 
nicht von dem Oder den AnschluBstucken (2) 
abgedeckt ist, von einer rohrformigen Ausklei- 
dung (19) aus Verbundmaterial aus duroplasti- 
schem Harz abgedeckt ist. 

15. Rohr gemaB Anspruch 14, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB besagte rohrformige Auskleidung 
aus Verbundmaterial aus duroplastischem Harz 
(19) einen Innendurchmesser identisch zu 
demjenigen des oder der AnschluBstOcke (2) 20 
aufweist. 

16. Rohr gemaB einem der AnsprOche 1 bis 15, 
dadurch gekennzeichnet, daB wenigstens ein 
Abschnitt des rohrformigen Verbundabschnitts 25 
des Rohrs (1) ebenso wie wenigstens ein Ab- 
schnitt der benachbarten AuBenwandung (3) 

des oder der AnschluBstucke von einem Ab- 
deckelement in Form einer HOIse (25,26) aus 
einem Plastikmaterial wie einem thermopiasti- 30 
schen oder einem Elastomermateria! abge- 
deckt sind. 

17. Rohr nach Anspruch 16, dadurch gekennzeich- 
net, daB besagte Hulse durch einen Stutzen 35 
aus thermoschrumpfbarem Material (25) gebil- 

det ist 

18. Rohr nach Anspruch 16, dadurch gekennzeich- 
net, daB besagte Hulse durch eine Umwicklung 40 
(26) gebildet ist, die an jedem AnschtuBstOck 

(3) angeschweiBt ist 

19. Verfahren zur Herstellung von Rohren gemSB 
einem der AnsprOche 1 bis 18, dadurch ge- 45 
kennzeichnet, daB man ausgehend von vorher 
existierenden Rohren des Typs gebildet aus 
einem laufenden Abschnitt (1) aus Verbundma- 
terial mit duroplastischer Matrix von konstan- 

tem Innen- und AuBendurchmesser, innen mit so 
einer dichten Schicht (7) gegebenenfalis unter 
Zwischenschaltung einer Schicht (8) aus faser- 
haltigen thermoplastischen Harz versehen. wo- 
bei besagte Schicht (7) gegebenenfalis selbst 
innen mit einer Haut aus Verbundmaterial mit 55 
einem duroplastischen Harz (19) versehen ist, 
derartige Rohre von gewOnschter LMnge ab- 
trennt, urn wenigstens eines der Enden mit 



einem AnschluBstOck (2, 3) zu versehen, und 
man einerseits die Enden von Innenschichten 
(7,8,19) des laufenden Abschnitts (1) von Roh- 
ren zum Freimachen des Platzes fUr das An- 
schluBstOck (2) und Praparieren der Verbin- 
dung zwischen besagter dichter Schicht (7) 
und dem metallischen Abschnitt (2) des An- 
schluBstOcks und andererseits besagten Ab- 
schnitt (2) des AnschluBstOcks entsprechend 
der gewOnschten Verbindungsart bearbeitet, 
daB man dann besagtes AnschluBstOck (2) am 
Ende so prsiparierter Rohre anbringt, und daB 
man die geeignete wechselseitige Haftung zwi- 
schen Metal I und thermoplastischen oder duro- 
plastischem Material ebenso wie gegebenen- 
falis eine zusatzliche Kolmatierung an der Stel- 
le besagter Verbindung bewirkt . 

20. Verfahren gemaB Anspruch 19, dadurch ge- 
kennzeichnet daB besagte Verbindung Me- 
tall/thermoplastisches Material eine schrage 
Verbindung ist, wobei das Metall thermisch mit 
dem thermoplastischen Material mit oder ohne 
Einbringen von Material verschweiBt wird. 

21. Verfahren gem§B Anspruch 20, dadurch ge- 
kennzeichnet daB die thermische VerschweiB- 
ung durch Reibung durch relative Rotation zwi- 
schen dem metallischen AnschluBstOck (2) und 
besagter Schicht aus thermoplastischem Mate- 
rial (7) realisiert wird. 

22. Verfahren gemaB Anspruch 19, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB besagte Verbindung Me- 
tall/thermoplastisches oder duroplastisches 
Material eine Verbindung durch Fassen od.dgl. 
eines Teils des AnschluBstOcks (2) oder eines 
entsprechenden Teils (20) ist, die nach dem 
Anbringen des Abschnitts (3) des AnschluB- 
stOcks aufien am Rohr realisiert wird, wobei 
dieser Abschnitt als AmboB wahrend besagten 
Fassens dient. 

23. Verfahren gemaB einem der AnsprOche 19 bis 
22, dadurch gekennzeichnet, daB in dem Fall, 
wo man vorher existierende, auBen mit einer 
Schicht (27) aus thermoplastischem Material 
versehene Rohre teilt, besagte Schicht (27) 
wenigstens an einem der Enden des Rohrs auf 
einer Lange, die fOr die Montage des AuBen- 
abschnitts (3) des AnschluBstOcks und gege- 
benenfalis fOr eine Uberdeckung durch HOI- 
sung (25, 26) wenigstens eines Abschnitts (3) 
des besagten AnschluBstOcks und des AuBen- 
abschnitts des Rohrs zwischen diesem An- 
schluBstOck und besagter Schicht (27) besei- 
tigt 
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